Chapitre 1 



qu'est-ce qu'un materia u ? 



Les objets qui nous entourent, que nous manipulons quotidiennement, 
sont tous constitues d'une matiere choisie pour sa bonne adaptation a la 
fonction de l'objet en question et au procede utilise pour conferer a 
l'objet la forme souhaitee. La notion de material! est done rigoureuse- 
ment indissociable de l'interet que peut presenter la substance en ques- 
tion pour l'obtention d'un objet fini (figure 1.1). 




Figure 1.1 Interactions presidant a la realisation d'un objet fini. 



f 1.1 DEFINITION 

I De maniere symbolique et resumee, un material! est une matiere dont 
° on fait un materiel. 



1 • Generalites : qu'est-ce qu'un materiau ? 



De maniere plus precise et plus complete : 

un materiau est la forme marchande d'une matiere premiere choisie 
en raison de proprietes d' usage specifiques et mise en ceuvre par des 
techniques appropriees pour l'obtention d'un objet de geometrie 
donnee a fonction premeditee. 






1.2 PROPRIETES 

Les proprietes d' usage des materiaux ont essentiellement deux origines : 

- leur composition chimique (nature des especes atomiques qui les 
constituent) ; 

- leur microstructure (organisation des atomes constitutifs). 

La caracteristique la plus evidente de la matiere non vivante qui nous 
entoure est son etat physique : solide, liquide ou gazeux. Ces differents 
etats physiques proviennent essentiellement des effets de la temperature 
sur la microstructure, perceptibles a travers les variations de la viscosite 
de la matiere, c'est-a-dire sa resistance a l'ecoulement (figure 1.2). 

La temperature de la matiere mesure essentiellement le degre 
d' agitation et de desordre (ou entropie) des atomes qui la constituent. 
Lorsqu'elle s'eleve, les atomes vibrent autour de leur position moyenne a 
la frequence de Debye v D (cf. Annexe), occupant ainsi un espace plus 
important (d'oii la dilatation thermique) et se deplacant plus facilement 
(d'ou la diffusion et la mobilite atomique). Ce n'est qu'au zero absolu de 
l'echelle Kelvin qu'ils seraient rigoureusement immobiles. 

- A temperature elevee, la matiere est a l'etat gazeux, etat caracterise 
par une distance importante entre atomes ou molecules disposes 
alors en desordre. Un gaz est done compressible et tres fluide. Sa 
viscosite est de l'ordre de 10~ 5 poiseuilles (PI) ou Pa • s (cf. Annexe 
« Constantes physiques et unites de mesure »). 

- A temperature plus basse, les forces d' attraction interatomiques ou 
intermoleculaires deviennent non negligeables devant 1' agitation 
thermique et peuvent provoquer le passage a l'etat liquide. Les atomes 
ou molecules sont alors en desordre, mais a courte distance. Un 



1 .2 Proprietes 



liquide est done fluide et peu compressible. Sa viscosite est de l'ordre 
de 10- 3ou - 4 Pl. 

A temperature encore plus basse, les forces d' attraction inter- 
atomiques devenant encore plus preponderantes, la matiere peut 
passer a l'etat solide cristallise, augmentant ainsi en general sa 
compacite. Les atomes sont alors ordonnes et a courte distance. Un 
solide cristallin est done tres peu fluide et tres peu compressible. Sa 
viscosite est de l'ordre de 10 17 PL 

Si l'abaissement de temperature s'effectue rapidement par rapport a 
la mobilite atomique, les atomes n'ont pas la possibility de s'ordonner 
avant que 1'arret de la diffusion ne les immobilise. Le liquide se fige 
alors en solide amorphe ou vitreux, les atomes y sont en desordre 
a courte distance. La viscosite d'un solide vitreux varie continument 
avec la temperature depuis celle d'un liquide jusqu' a celle d'un solide, 
la limite liquide/solide s'etablissant a une viscosite d'environ 10 15 PI. 
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Figure 1.2 Changements d'etat 
de la matiere en fonction de la temperature. 



